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 انخلاصخ

غُ .وغُ 244ٚ 46ٚ148 رؼّٕذ اٌــذساعخ اخز صلاس ػ١ٕبد رشثخ ِخزٍفخ فٟ ِؾزٛا٘ب اٌغجغٟ 
-1

ِٚخزٍفـــــخ فـــــٟ  

لأ٠ٛٔبد اٌفٛعفبد ػٍٝ دلبئك اٌزشثخ ٌٍؼ١ٕبد  (Adsorption)طفبرٙــــــب اٌى١ّ١ـبئ١خ ٚاٌف١ض٠ـــــبئ١خ. ٚدساعخ رفبػلاد الاِزضاص 

اٌضلاصخ ِخزٍفخ اٌّؾزٜٛ ِٓ اٌغجظ ثؾبٌزٙـب اٌطج١ؼ١خ  ٚثؼــــــذ أْ رُ اصِاٌخ اٌغجظ ٚوبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ. ثئػبفخ اٌزشاو١ــض 

. وغpٍُِغُ  40ٚ 20ٚ 10,5ٚ ١2,5خ ِٓ اٌفغفٛس اٌزبٌ
-1

لاؽ١زّٙب ٚلذ وبٔذ ٚرطج١ك ِؼبدٌزٟ لأغّب٠ش ٚفشٚٔذٌخ لأخزجبس ط 

ث١ٕذ دساعخ الاِزضاص رفٛق وفبءح ِؼبدٌخ لأىّب٠ش راد اٌغطؼ اٌٛاؽذ ػٍٝ ِؼبدٌخ فشٚٔذ١ٌخ. ٚوزٌه ث١ٕذ ٔزبئظ دساعخ  إٌزبئظ.

الاِزضاص ثبْ و١ّخ اٌفغفٛس اٌّّزض رضداد ِغ ص٠بدح و١ّخ اٌفغفٛس اٌّؼبف. أٚػؾذ دساعــخ الاِزضاص ا٠ؼـــب اْ ٌٍزشة ل١ـذ 

 46ٚ148 ٌٍّٕــبرط اٌضلاصخ ِـٓ اٌزشة   177.7ٚ583.3 ٚ 189.8عؼــخ اِزضاص ػب١ٌخ ٌٍفغفٛس ثٍغذ ِؼذلاد ل١ّزٙب  اٌذساعخ

غُ.وغُ 244ٚ
-1

 ٌٍّٕبرط اٌضلاصخ ِٓ اٌزشة ػٍٝ اٌزٛاٌٟ .  0.075ٚ  0.127ٚ  0.083. ٚؽبلخ سثؾ ٚاؽئخ ثٍغذ ِؼذلاد ل١ّٙب 

ثؼذ اصاٌخ اٌغجظ  G2( وبٔذ ٌٍؼ١ٕخ Supplying parameterٌغزائٟ ٌٍفغفٛس )اٚػؾذ اٌذساعخ اْ اػٍٝ ل١ُ ِؼبًِ اٌزغ١ٙض ا

 .1.50ٚاصاٌخ اٌغجظ ٚوبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ثٍغذ  G3ٌٍٚؼ١ٕخ  1.59ثؼذ اصاٌخ اٌغجظ   G3. ٌٍٚؼ١ٕخ 1.38ثٍغذ 
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Abstract 

The study was conducted to investigate the adsorption process of phosphorus (P) and to 

determine P supplying parameter. The study consisted taking three soils samples differed in 

gypsum content G1, G2, and G3 (46, 148, and 244 g.kg-1), respectively, and differed in their 

physicochemical characteristics. P adsorption reactions was studied at three conditions, the first 

was the original state, the second after removal of gypsum  and the third after removal of 

gypsum and carbonates. Five concentrations of P were added (2.5, 5, 10, 20, and 40 mg.kg
-1

) and 

three adsorption equations were tested (Langmuir single surface, Langmuir double surface, and 

Freundlich) to indicate their validity. The results were as follows: Adsorption study showed the 

superiority of Langmuir with single surface equation over Freundlich equation.  Adsorption 

study showed that the quantity of P adsorbed increased with the increase in added P. Adsorption 

study showed also that the three soils possess a high adsorption capacity for P the average values 

for each soil reached (583, 177.7, and 189.8) and low binding energy for P the average values for 

each soil reached (0.075, 0.127, and 0.083) for the soils G1, G2, and G3 respectively. The study 

showed that the highest values of supplying parameter were for the soil G2 after gypsum 

removal (1.38) and for the soil G3 after gypsum removal (1.59) and after gypsum + carbonate 

removal (1.5).  
Keywords: soils gypsum, gypsum content, adsorption, Supplying Parameter , phosphorus 
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 انًقذيخ

ٍُِ/عٕخ. ٚرمذس  400رٕزشش اٌزــــشة اٌغجغ١خ فٟ اٌؼشاق ٚفٟ إٌّبؽك اٌغبفخ ٚشجٗ اٌغبفخ راد اٌخؾ اٌّطشٞ الألًَ ِٓ 

أٌف وُ 88ج ِغبؽخ الأساػٟ اٌغجغ١خ  فٟ اٌؼشاق 
2

ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ  (.1986ِٓ ِغبؽخ اٌؼشاق )اٌجشصٔغٟ،  %20ٚرشغً  

(، 2013اؽزٛاء اٌزشة اٌغجغ١خ ػٍٝ و١ّخٍ وبف١خٍ ِٓ اٌفغفٛس اٌّؼذٟٔ، فأْ اٌى١ّخ اٌغب٘ضح ِٕٗ ل١ٍٍخ ٚدْٚ ؽبعخ إٌجبد اٌٟٙٛٔ )

ٚرؼشف ظب٘شح الاِزضاص ثبٔٙب رفبػً ف١ضٚو١ّ١بئٟ ثؾ١ش رظجؼ ا٠ٛٔبد اٌفٛعفبد ِشرجطخ ػٍٝ اٌغطٛػ اٌخبسع١خ ٚاٌذاخ١ٍخ 

. ٚرؤصش ظب٘شح الاِزضاص ( 1999ٚاخشْٚ ،  Robbinsٚثزٌه رظجؼ الً عب٘ض٠خ ٌٍٕجبد ٚرمً الاعزفبدح ِٕٙــــب ) ٌذلبئك اٌزشثخ 

فٟ عب٘ض٠خ اٌفغفٛس ٚرٌه ِٓ خلاي خفغ رشو١ض اٌفغفٛس فٟ ِؾٍٛي اٌزشثخ ِٚٓ صُ ٠زٛلغ الأخفبع فٟ ِؼذي الأزشبس 

 ( 2000ٚا١ِذٞ  1993فبٟٔ ، ٚاٌغ١ٍ Lindsay  ،1979ٌٍفغفٛس ٚ٘ــزا ِب اشبس ا١ٌٗ ) 

اْ ِؼظُ الاعّذح اٌفٛعفبر١خ اٌّؼبفخ اٌٝ اٌزشثخ رىْٛ فٟ اٌجذا٠خ ِشوجبد فٛعفبد اٌىبٌغ١َٛ شجٗ اٌّغزمشح ٠ّٚىٓ ٌٍٕجبد 

(. ٚرؤصش ل١ُ ؽبلخ 2003الاعزفبدح ِٕٙب اٌٝ اْ رزؾٛي اٌٝ اشىبي الً رٚثبٔب ٚاوضش اعزمشاسا ِغ ِشٚس اٌضِٓ )اٌؼج١ذٞ ٚلجغ  ، 

ٌشثؾ  ٚالاِزضاص الاػظُ ػٍٝ  ل١ُ اٌزغ١ٙض اٌغزائٟ ٌٍفغفٛس ٚثبٌزبٌٟ ػٍٝ ّٔٛ ٚؽبطً إٌجبد. ٚاٌٙذف ِٓ اٌذساعخ  ٘ٛ ا

ِؼشفخ ربص١ش ٔغت اٌغجظ اٌّخزٍفخ ٌٍزشثخ ػٍٝ اِزضاص اٌفغفٛس. ٚاٞ اٌّؼبدلاد اٌش٠بػ١خ اٌخبطخ ثبلاِزضاص ٟ٘ الاوفأ  فٟ 

 اٌغجغ١خ.  اػطبء  ِفَٙٛ اٚػؼ ٌلاِزضاص فٟ اٌزشة
 

 انًٕاد ٔطشائق انجحث

ٚرُ اعشاء رؾب١ًٌ رمذ٠ش اٌغجظ ٌٙزٖ اٌؼ١ٕبد ٚؽغت  ( عُ.0 - 30 )الأفك اٌغطؾٟ  أخزد عزخ ّٔبرط رشثخ ػشٛائ١بً ِٓ

 244ٚ 46ٚ148 ٚاخز١شد اٌؼ١ٕبد راد اٌّؾزــــــٜٛ اٌغجغٟ   Artieda and Drohan (2006)اٌّٛطٛفخ فـــــٟ  اٌطش٠مخ 

غُ .وغُ
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(. ؽٍٍذ ػ١ٕبد اٌزشثخ اٌّغزؼٍّخ فٟ اٌذساعخ لإ٠غبد رٛص٠غ ؽغَٛ دلبئك اٌزشثخ G1   ٚG2  ٚG3ٚسِض ٌٙب )  

ِٕٚٙب اعزخشعذ ٔغغخ اٌزشثخ. ٚلذس وً ِٓ الا٠ظب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خ ( Day،1965اٌّٛطٛفخ فٟ )ثبعزخذاَ ؽش٠مخ ا١ٌٙذس١ِٚزش 

. ٚل١غذ اٌغؼخ Jackson (1958,)ؽغت اٌطش٠مخ اٌٛاسدح فٟ ( 1:1ٚٚالأط ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ٌّغزخٍض رشثخ :ِبء ثٕغجخ )

اٌٛاسدح فٟ  Simplified  methylene  blue methodثطش٠مخ أصسق اٌّض١ٍٓ اٌّجغطخ  CEC)) اٌزجبد١ٌخ اٌىبر١ٔٛ١خ

(Savant,1994.) ٚوشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ لذسد((CaCO3  ثطش٠مخ رغؾ١ؼHCl1 ػ١بسٞ ِغNaOH1فٟ ػ١بسٞ اٌٛاسدح 

(Hesse,1972.)  ٚلذسد اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ثطش٠مخ اٌٙؼُ اٌشؽت ٚفمبً ٌطش٠مخWalkley ٚ Black ٟاٌٛاسدح ف,Jackson ( 

(.ٚاٌفغفٛس اٌغب٘ض فٟ 1982ٚآخشْٚ ) Pageمذ٠ش اٌفغفٛس اٌىٍٟ ثطش٠مخ ؽبِغ اٌج١شٚوٍٛس٠ه اٌٛاسدح فــــــٟ .ٚرُ ر 1958)

، and Watanabe  Olsenؽغـت ؽش٠مخ pH 8.5( ػٕــذ0.5Nد اٌظٛد٠ــَٛ )اٌزشثخ ثبعزخلاص اٌزشثـــخ ثّؾٍٛي ث١ىبسثٛٔب

، ٚؽبِغ الاعىٛسث١ه، ٚرُ اٌم١بط ثبعزخذاَ عٙبص ١َِٔٛٛ. ٚرُ رط٠ٛش اٌٍْٛ الأصسق ثبعزؼّبي ِؾٍٛي ٌِٛج١ذاد الا1957))

spectrophotometer  ٟ840ٚػٕذ ؽٛي ِٛعnm  ٟوّب ٚسد فpage ( ْٚ1982ٚآخش.) 

رُ أخـز ػ١ٕبد اٌزشثخ الأط١ٍخ راد إٌغت اٌّخزٍفخ ِٓ اٌغجظ  ثؾبٌزٙــب اٌطج١ؼ١خ ٚؽبٌزٙب ثؼــذإصاٌـخ اٌغجظ ٚؽبٌزٙب ثؼذ  

اصاٌخ اٌغجظ ٚاٌىٍظ. إر رُ إصاٌخ اٌغجظ ثبٌغغً ثبٌّبء اٌّمطش ٚرٌه لأَْ اٌغجظ ِٓ اٌّشوجبد عٍٙخ اٌزٚثبْ فٟ اٌّبء فمذ رُ أخز 

دل١مخ ٚرشوٙب ٌززشعت ٌّـذح ٠َٛ وبِـً ٚاصاٌـخ   30ِبء  ٚسعٙب ٌّذح 5 رشثخ : 1ٌّبء اٌّمطش ٌٙب ثٕغجخ ػ١ٕخ اٌزشثخ ٚإػبفخ ا

اٌشاشؼ ٚالاؽزفبظ ثبٌشاعت ٚوشسد اٌؼ١ٍّخ ٌؼذح ِشاد اػزّبداً ػٍٝ ٔغجخ اٌغجظ، ٚرضداد ػذد ِشاد اٌغغً ثبٌّبء اٌّمطش ِغ 

ب اٌؼ١ٕخ (G1)ص٠بدح ٔغجخ اٌغجظ فٟ اٌؼ١ٕخ ثؾ١ش رُ غغً اٌؼ١ٕخ  َِّ  (G3)عجظ صّب١ٔخ ِشاد ٚاٌؼ١ٕخ  (G2)عجظ خّظ ِشاد أَ

ٍُِ صُ أخز ٔظف اٌؼ١ٕخ  2غغٍذ اصٕٝ ػششح ِشح  ٚثؼذ٘ب رُ رغف١ف اٌؼ١ٕخ فٟ اٌّخزجش ٚرُ ؽؾٕٙب ٚرّش٠ش٘ب ِٓ ِٕخً  

ٌٚؾ١ٓ  Goldberg   ٚForster ،(1991)ػ١بسٞ ؽغت ِب روشٖ (0.2) (HCl) ِٚؼبٍِزٙب ثّؾٍٛي ؽبِؼٟ ِٓ ؽبِغ 

أزٙبء اٌفٛساْ ِٓ اٌؼ١ٕخ ٚإصاٌخ اٌشاشؼ  ٚالاؽزفبظ ثبٌشاعـــت ٚرىشاس اٌؼ١ٍّخ ٌؼذح ِشاد ٚثؼذ٘ب رُ غغً اٌؼ١ٕخ ثبٌّبء اٌّمطش 

دل١مخ  ٚرشوٙب ٌززشعت ٚإصاٌخ اٌشاشؼ ٚالاؽزفبظ ثبٌشاعت ٚرغف١ف اٌؼ١ٕخ فٟ اٌّخزجش ٚؽؾٕٙب ٚرّش٠ش٘ب ِٓ   30ٚسعٙب ٌّذح 

غُ رشثـخ ِٓ وـً ؽبٌخ ِـٓ ؽـبلاد اٌؼ١ٕبد اٌّخزٍفخ فـٟ  (5)ٚثؼذ٘ب رُ إعشاء رغشثخ اِزضاص اٌفغفٛس فمذ رُ أخز ٍُِ .  2ِٕخً  

ثبٌزشاو١ــــض اٌم١بع١ـخ اٌزب١ٌـخ   KH2PO4ًِ ِـٓ ِؾٍـٛي فـٛعفبد أؽــبدٞ اٌجٛربع١ــَٛ   (50)ٔغـت اٌغجظ ٚأػ١ف ٌـٙب 

ِؼبٍِخ. سعــذ اٌّؼٍمبد   (54)غفٛس ٌىً ًِ ١ٌظجؼ ػذد اٌّؼبِلاد اٌىٍٟ ( ِب٠ىشٚغشاَ ف 40ٚ 20ٚ 10ٚ 5ٚ 2.5)طفش ٚ

عبػخ  ٌغشع الارضاْ. صُ لــــــذس اٌفغفٛس فـٟ اٌشاشـــؼ  24ٌّذح عبػخ ٚاؽذح  ٚرشوـذ ٌّذح    Shaker فٟ عٙبص اٌشعبط 

غفٛس فٟ ِؾب١ًٌ الارضاْ ِٓ ٚرُ ؽغبة و١ّخ اٌفغفٛس اٌّّزض ثطشػ و١ّخ اٌف Riley and Murphy ,(1962)ؽغت ؽش٠مخ 

 اٌى١ّخ اٌّؼبفخ صُ ٚطفذ ثبعزخذاَ ِؼبدٌخ لأىّب٠ش.
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 -ٚط١غزٙب اٌخط١خ : 

C/x =1 / k x m  +  C / x m 

 إر إِْ

x ُو١ّخ اٌفغفٛس اٌّّزض ثٛؽذاد ِب٠ىشٚغشاَ فغفٛس. غ =
-1

 رشثخ . 

C ُرشو١ض اٌفغفٛس فٟ ِؾٍٛي الارضاْ ثٛؽذاد ِب٠ىشٚغشاَ فغفٛس. ع =
-3

 . 

xm   عؼخ الاِزضاص الاػظُ ٠ٚؼجش ػٕٗ فٟ ثؼغ اٌّشاعغ =(b) ُٚٚؽذرٗ ِب٠ىشٚغشاَ فغفٛس.ع
-3

 

k ُصبثذ ٌغ ػلالخ ثطبلخ اٌشثؾ ٌٍّبدح اٌّّزضح ٚٚؽذرٗ ) ع =
3

 . ِب٠ىشٚغشاَ فغفٛس (.

 -*ِؼبدٌخ فشٚٔذ١ٌـــــــخ :

 ٚاٌظ١غخ اٌخط١خ ٌٍٍّؼبدٌخ ٟ٘ : 

Logx = Log a + b Log c 

 إر أْ :

x  َو١ّخ اٌفغفٛس اٌّّزض ٌىً ٚؽذح ٚصْ رشثخ )ِب٠ىشٚغشا =pُغ.
-1

 رشثخ(.  

c  َرشو١ض اٌفٛعفٛس فٟ ِؾٍٛي الارضاْ )ِب٠ىشٚغشا =p ُع .
-3

.) 

a  . اػٍٝ ل١ّخ اِزضاص = 

b.صبثذ رغش٠جٟ ٚرىْٛ ل١ّزٗ الً ِٓ ٚاؽذ = 

K. صبثذ رغش٠جٟ ٌٗ ػلالخ ثطبلخ اٌشثؾ = 
 

 Supplying  parameter.   (SP) يعبيم انزدٓٛض انغزائٙ نهفغفٕس    

 .Khasawneh  ٚCopeland (1973)ؽغبة ٘زا اٌّؼ١بس ٚوّب اش١ش ا١ٌٗ ِٓ لجً رى 

SP = √                

C رشو١ض اٌفغفٛس فٟ ِؾٍٛي الارضاْ ٍِغُ. ٌزش =
-1

 . 

q ُو١ّخ اٌفغفٛس اٌّّزض ٍِغُ . غ =
-1

 رشثخ . 

    K1. ُل١ّخ الاِزضاص الأػَظ = 

   K2 ِمٍٛة ل١ّخ ؽبلخ اٌشثؾ = 

 (C × q). ) ِؼذي اٌم١ُ اٌّغزؾظٍخ )رشو١ض اٌفغفٛس فٟ ِؾٍٛي الارضاْ  ٚو١ّخ اٌفغفٛس اٌّّزض = 

 

 ثعض انخٕاؿ  انفٛضٚبئٛخ ٔانكًٛٛبئٛخ انخبصخ ثزشة انذساعخ 1خذٔل سقى 

دانعُٛب        

 انصفبد
 G1 G2 G3 ٔحذح انقٛبط

PH  7.64 7.85 7.86 

EC َ .د٠غٟ عّٕض
-1

 2.54 2.35 2.36 

CaSO4 

غُ.وغُ
-1

 

46 148 244 

CaCO3 225 320 100 

O.M 13 10 9 

Total  N % 0.09 0.07 0.02 

Available  P ٍُِغُ .وغ
-1 

5.02 3.22 0.12 

CEC ُعٕزٟ ِٛي .وغ
-1

 10.70 12.30 13.37 رشثخ 

Sand 

غُ.وغُ
-1

 

667 542 742 

Silt 75 225 50 

Clay 258 233 208 

 S.C.L S.C.L S.C.L  إٌغغخ
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 انُزبئح ٔانًُبقؾخ

Rيعبيم انزحذٚذ 
2

 ًعبدنزٙ لاَكًبٚش ٔفشَٔذنخن  SEٔانخطأ انقٛبعٙ  

إٌٝ طلاؽ١خ ِؼبدٌزٟ لأىّب٠ش ٚفشٚٔذٌخ فٟ اٌٛطف اٌش٠بػٟ ٚرٌه ٌؾظٌٕٛب ػٍٝ  2رش١ش إٌزبئظ اٌّج١ٕخ فٟ اٌغذٚي 

ٌّؼبدٌخ لأىّب٠ش راد اٌغطؼ اٌٛاؽذ، ف١ّب ؽظٍذ ِؼبدٌخ فشٚٔذٌخ ػٍٝ ل١ُ   (0.83 -  0.99)ِؼبًِ رؾذ٠ذ ػبيٍ رشاٚػ ِٓ 

اٌــــزٞ  ( SE )لأعً رؾذ٠ذ أفؼً ِؼبدٌخ فمذ اػزّذد ل١ُ اٌخطأ اٌم١بعٟ  ٚ (0.90 -  0.99)ٌّؼبًِ اٌزؾذ٠ذ رشاٚؽذ ث١ٓ 

ٌّؼبدٌخ فشٚٔذٌخ   (0.040 – 0.169)ٌّؼبدٌخ لأىّب٠ش راد اٌغطؼ اٌٛاؽذ ٚ ث١ٓ  ( 0.0086 – 0.018)رشاٚؽذ ل١ّزٗ ث١ٓ 

ٌٛطف ػ١ٍّخ اِزضاص اٌفغفٛس فٟ ٚثزٌه ٠ّىٓ الاعزٕزبط أْ ِؼبدٌخ لأىّب٠ش راد اٌغطؼ اٌٛاؽذ ٟ٘ أفؼً ِؼبدٌخ س٠بػ١خ 

ِٓ خلاي دساعزٗ ٌضلاس ػ١ٕبد  , (2009)اٌزشة اٌغجغ١خ. ٚػٕذ ِمبسٔخ ٔزبئظ اٌذساعخ ثبٌٕزبئظ اٌزٟ ؽظً ػ١ٍٙب اٌؾذ٠ذٞ 

غُ .وغُ (155 – 298)ِخزٍفخ ِٓ رشة وٍغ١خ رشاٚؽذ ل١ُ وبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ف١ٙب ِبث١ٓ 
-1

 رشثخ .  

Rٚجٍٛ يعبيم انزحذٚذ  8خذٔل 
2

 نًعبدنزٙ لاَكًبٚش ٔفشَٔذنـخ  SEٔانخطأ انقٛبعٙ 

 

G غى.كغى 244ٔ 46ٔ148 = رًثم َغت اندجظ نعُٛبد انزشثخ
-1

 عهٗ انزٕانٙ   

 = ًٚثم عُٛخ انزشثخ انطجٛعٛخ.1

 = ًٚثم عُٛخ انزشثخ يغغٕنخ اندجظ .2

 = ًٚثم عُٛخ انزشثخ يغغٕنخ اندجظ ٔكبسثَٕبد انكبنغٕٛو.3
 

- 3.1)ػٍٝ ل١ّخ ٌٍخطأ اٌم١بعٟ رشاٚؽـــــذ ث١ٓ  , (2009)ٔلاؽع ٚعٛد اخزلافبد وج١شح ث١ٓ إٌزبئظ إر ؽظً اٌؾذ٠ذٞ 

ٌّؼبدٌخ لأىّب٠ش راد اٌغطـــــؼ اٌٛاؽذ. ٚ ؽظً ػٍٝ ل١ّخ ٌٍخطأ  ( 0.84 – 0.88)ٚل١ّخ ِؼبًِ اٌزؾذ٠ذ رشاٚؽذ ث١ٓ  (2.1

ؼضٜ عجت ٌّؼبدٌخ فشٚٔذٌخ. ٠ٚ ( 0.92 – 0.94)ٚل١ّخ ِؼبًِ اٌزؾذ٠ذ رشاٚؽذ ث١ٓ  (0.16 – 0.23)اٌم١بعٟ رشاٚؽذ ث١ٓ 

ِٓ  , (2005)الاخزـــــلافبد ثبٌٕزبئظ إٌٝ اٌزأص١ش اٌّشزشن ٌٍغجظ ٚوبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ فٟ ٘زٖ اٌم١ــــُ. ٚؽظٍذ اٌؼجذٌٟ 

 – 0.91)دساعزٙب ٌّٕٛرع١ٓ ِخزٍف١ٓ ِٓ رشة وٍغ١خ فٟ ِؾبفظخ ١ٕٜٔٛ ) ثبدٚػ ٚاٌشش١ذ٠خ ( ػٍٝ ل١ُ ٌّؼبًِ اٌزؾذ٠ذ ثٍغذ 

ٌّؼبدٌخ فشٚٔذٌخ. ػٍّب أْ اٌزشة عبثمخ اٌزوش وبٔذ  ( 0.94 – 0.94)ٚػٍٝ ل١ُ ٌّؼبًِ اٌزؾذ٠ذ ثٍغذ  ٌّؼبدٌخ لأىّب٠ش، (0.90

غُ . وغُ  (324)رؾزٛٞ ػٍٝ وبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ثى١ّخ ثٍغذ 
-1

غُ . وغُ (298)رشثخ ٌّٕٛرط رشثخ ثبدٚػ . ٚو١ّخ ثٍغذ  
-1

 

اٌفغفٛس اٌزٟ اِزضد ػٍٝ أعطؼ اٌزشة اٌغجغ١خ راد طٍخ ٚص١مخ رشثخ ٌّٕٛرط رشثخ اٌشش١ذ٠خ. ٚثزٌه ٠ّىٓ اٌمٛي إْ و١ّخ 

 , (2008)ٚ ٠بعـــش  , (2005)ثفغفٛس ِؾٍٛي الارضاْ. ٚ٘ــــزا ٠زفــــك ِــــغ ِب رٛطً إ١ٌخ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجبؽض١ٓ )اٌؼجذٌٟ 

ٛاؽذ ػٍٝ ِؼبدٌخ فشٚٔذٌخ فٟ ػٍٝ رفٛق ِؼبدٌخ لأىّب٠ش راد اٌغطؼ اٌ ,(2003). فمذ ؽظً اٌؼج١ذٞ ٚلجغ, (2009) ٚاٌؾذ٠ذٞ

ٚعٛد فشٚق فٟ ل١ُ ِؼبًِ اٌزؾذ٠ذ ٚاٌخطأ اٌم١بعٟ 2 ٚطف اِزضاص اٌفٛعفبد ٌزشة ِؾبفظخ وشوٛن . ٚٔلاؽع ِٓ اٌغذٚي 

ٔلاؽع أْ ل١ّخ ِؼبًِ  (G1)ٌٍّؼبدٌز١ٓ أػلاٖ  ٚثبخزلاف ٔغت اٌغجظ ٌٍؼ١ٕبد اٌّذسٚعخ  ففٟ اٌؼ١ٕخ راد اٌّؾزٜٛ اٌغجغٟ 

فٟ ؽ١ٓ وبٔذ ل١ُ اٌخطأ  (0.969)ِمبسٔخً ثّؼبًِ اٌزؾذ٠ذ ٌّؼبدٌخ فشٚٔذٌخ ؽمك اٌم١ّخ  (0.992)ّؼبدٌخ لأىّب٠ش اٌزؾذ٠ذ وبٔذ ٌ

ٌّؼبدٌخ  (0.096)ٌّؼبدٌخ لأىّب٠ش ٚل١ّخ اٌخطأ اٌم١بعٟ ثٍغذ  (0.0068)اٌم١بعٟ ٟ٘ اٌّؾذد فمذ ثٍغذ ل١ّخ اٌخطأ اٌم١بعٟ 

ب اٌؼ١ٕخ راد اٌّؾزٜٛ اٌغجغ َِّ ٌّؼبدٌخ لأىّب٠ش ِمبسٔخً ثم١ّخ  (0.862)فىبْ ِؼبًِ اٌزؾذ٠ذ رٚ ل١ّخ ثٍغذ  (G2)ٟ فشٚٔذٌخ. أ

ٌّؼبدٌخ لأىّب٠ش ٚل١ّخ  (0.0086)ٌّؼبدٌخ فشٚٔذ١ٌخ. ٚوبٔذ ل١ُ اٌخطأ اٌم١بعٟ ثٍغذ  (0.909) ِؼبًِ اٌزؾذ٠ذ اٌزٟ ثٍغذ 

ب اٌؼ١ٕخ راد اٌّؾز (0.169)اٌخطأ اٌم١بعٟ ثٍغذ  َِّ ِؼبًِ اٌزؾذ٠ذ ٌّؼبدٌخ لأىّب٠ش ثٍغذ  (G3)ٜٛ اٌغجغٟ ٌّؼبدٌخ فشٚٔذٌخ. أ

فٟ ؽ١ٓ وبٔذ ل١ُ اٌخطأ اٌم١بعٟ ٌّؼبدٌخ لأىّب٠ش  (0.942)ث١ّٕب ِؼبًِ اٌزؾذ٠ذ ٌّؼبدٌخ فشٚٔذٌخ ثٍغذ ل١ّزٗ  (0.826)ل١ّزٗ 

رٙب اٌضلاس )اٌطج١ؼ١خ، . ٚػٕذ اٌّمبسٔخ ث١ٓ ػ١ٕبد اٌزشة اٌّذسٚعخ فٟ ؽــبلا(0.137)ٚل١ّزٗ ٌّؼبدٌخ فشٚٔذ١ٌخ  (0.012)

 انًعبيلاد ًَبرج انزشثخ
 يعبدنخ فشَذنٛخ يعبدنخ لاَكًبٚش

R
2

 SE R
2

 SE 

G1 

1 0.992 6.8 × 10 
-3

 0.969 9.6 × 10 
-2

 

2 0.992 1.8 × 10 
-2

 0.995 4.04 × 10 
-2

 

3 0.958 5.6 × 10 
-3

 0.969 10.1 × 10 
-2

 

G2 

1 0.862 8.6 × 10 
-3

 0.909 16.9 × 10 
-2

 

2 0.947 5.7 × 10 
-3

 0.970 9.9 × 10 
-2

 

3 0.958 7.02 × 10 
-3

 0.950 12.6 × 10 
-2

 

G3 

1 0.826 1.2 × 10 
-2

 0.942 13.7 × 10 
-2

 

2 0.858 1.3 × 10 
-2

 0.964 6.9 × 10 
-2

 

3 0.839 1.46 × 10 
-2

 0.951 13.5 × 10 
-2

 



 ـــــــــــــ 8118( 1( انعذد )9انًدهذ ) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــيدهخ خبيعخ كشكٕك نهعهٕو انضساعٛخ  ــــــــــــــ

71 

أْ ل١ُ ِؼبًِ اٌزؾذ٠ذ ٚاٌخطأ  2( ٌّؼبدٌخ لأىّب٠ش ٔلاؽع ِٓ عذٚي ّضاٌخ اٌغجظ ٚوبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛاٌّضاٌخ اٌغجظ، ٚاٌ

فئْ   (G1)اٌم١بعٟ اخزٍفذ ِٓ ؽبٌخٍ إٌٝ ؽبٌخٍ أخشٜ ٌؼ١ٕخ اٌزشثخ ٔفغٙب. ٚػٕذ إٌظش إٌٝ ّٔٛرط اٌزشثخ راد اٌّؾزٜٛ اٌغجغٟ 

ِؼبًِ اٌزؾذ٠ذ ٌُ ٠طـــشأ ػ١ٍٗ رغ١ش ػٕــــــذ إصِاٌخ اٌغجظ ٚعغً أخفبع ٍِؾٛظً ػٕذ إصاٌــــــخ اٌغجظ ٚوبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ 

 ,  0.958)ِمبسٔخ ثبٌؾبٌخ اٌطج١ؼ١خ ِّب ٠ذي إٌٝ ٚعــــٛد رأص١ش ٌٍىٍظ فٟ ػ١ٍّــــخ الاِزضاص ٚوبٔــذ اٌم١ـــــُ ٌّؼبًِ اٌزؾذ٠ذ 

ب ثبٌٕغجخ إٌٝ اٌخطأ اٌم١بعٟ فٕلاؽع إْ ل١ّزٗ اسرفؼذ 2000ٚ٘زا ٠زفك ِغ ِبرٛطً ا١ٌٗ عشؽبْ،) ( 0.992 , 0.992 َِّ (. أ

( ٕٚ٘ب   0,0056ٚ    0,018ٚ   0,0068ثئصاٌخ اٌغجظ صُ ػبدد ٌزٕخفغ ػٕذ إصاٌخ اٌغجظ ٚوبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ٚوبٔذ اٌم١ُ )

ب ّٔٛرط اٌزشثخ راد اٌّؾزٜٛ اٌغجغٟ ٠ّىٓ ِلاؽظخ أْ ٌٍغجظ ٚوبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ر َِّ فئْ  (G2)أص١شاً فٟ ل١ُ اٌخطأ اٌم١بعٟ. أ

ِؼبًِ اٌزؾذ٠ذ اسرفؼذ ل١ّزٗ ثشىً ٍِؾٛظ ػٕذ إصاٌخ اٌغجظ ٚعغً اسرفبػبً ٍِؾٛظً أ٠ؼبً ػٕذ إصاٌخ اٌغجظ ٚوبسثٛٔبد 

ٓ رأص١ش وبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ فٟ ظب٘ـشح الاِزضاص اٌىبٌغ١َٛ ِمبسٔخ ثبٌؾبٌخ اٌطج١ؼ١خ ِّب ٠ذي ػٍٝ ٚعٛد رأص١ش ٌٍغجظ أوجــــش ِ

 (.0,958ٚ    0,947ٚ   0,862ثؾ١ــش وبٔذ اٌم١ـُ ٌّؼبًِ اٌزؾذ٠ذ )

إِـب ثبٌٕغجخ إٌٝ اٌخطأ اٌم١بعٟ فٕلاؽـع أْ ل١ّزٗ أخفؼذ ثئصاٌخ اٌغجظ ٚأخفؼذ ػٕـذ إصاٌخ اٌغجظ ٚوبسثٛٔبد  

ظ ِغ ِبؽظً ػ١ٍٗ اٌؾذ٠ذٞ ( ٚرفك إٌزبئ0,007ٚ  0,005ٚ  0,008ُ )اٌم١ـذ اٌىبٌغ١َٛ ِمـبسٔخ ثبٌؾـبٌخ اٌطج١ؼ١ـخ ٚوبٔ

ب (2009،) َِّ . ٕٚ٘ب ٠ّىٓ ِلاؽظخ أْ ٌٍغجظ ٚوبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ رأص١ش ػٍٝ ل١ُ اٌخطأ اٌم١بعٟ ٚرأص١ش اٌغجظ وبْ أوجش. أ

ٌغجظ ٚعغً  أ٠ؼبً ػٕذ إصاٌخ اٌغجظ فئْ ِؼبًِ اٌزؾذ٠ذ اسرفؼذ ل١ّزٗ ػٕذ إصاٌخ ا (G3)ّٔٛرط اٌزشثخ راد اٌّؾزٜٛ اٌغجغٟ 

ٚوبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ِمبسٔخً ثبٌؾبٌخ اٌطج١ؼ١خ ِّب ٠ذي ػٍٝ ٚعٛد رأص١ش ٌٍغجظ اوجش ِٓ رأص١ش وبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ػٍـــٝ ِؼبًِ 

ب ثبٌٕغجخ إٌٝ اٌخطأ اٌم١بعٟ فٕلاؽع أْ ل١ّزٗ اسرفؼذ ثئص0,839ٚ  0,858ٚ  0,826اٌزؾذ٠ذ، ٚوبٔذ اٌم١ُ ) َِّ اٌخ اٌغجظ ( أ

ٕٚ٘ب  (0,014ٚ  0,013ٚ  0,012ٚاسرفؼذ أ٠ؼبً ثئصاٌخ اٌغجظ ٚوبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ِمبسٔخ ثبٌؾبٌخ اٌطج١ؼ١خ ٚوبٔذ اٌم١ُ  )

٠ّىٓ ِلاؽظخ أْ ٌٍغجظ ٚوبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ رأص١ش ػٍٝ ل١ُ اٌخطأ اٌم١بعٟ ٚرأص١ش وبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ وبْ أوجش. ِٚٓ 

زٟ ؽظٍٕب ػ١ٍٙب إٌٝ أْ و١ّخ اٌفغفٛس اٌّّزض اخزٍفذ ؽجمبً لاخزلاف رشو١ض اٌفغفٛس الاثزذائٟ اٌّؼبف  رش١ش إٌزبئظ اٌ  3اٌغذٚي

ٚخظبئض اٌزشثخ ل١ذ اٌذساعخ ٚثشىً ػبَ فبْ و١ّخ اٌفغفٛس اٌّّزض اصدادد ِغ ص٠بدح و١ّخ اٌفغفٛس اٌّؼبف. ٚ٘زا ٠زفك ِغ  ِب 

ِؾبفظخ ١ٕٜٔٛ. إر  ِٓ دساعزّٙب ػٍٝ ّٔبرط رشة وٍغ١خ ِٓ , (2009) ٚاٌؾذ٠ذٞ  , (2005)ؽظً ػ١ٍٗ وً ِٓ اٌؼجذٌٟ 

ٜ إٌِٝ أَْ رشثخ اٌىغه رّزض أوجش و١ّخ ِٓ اٌفغفٛس ِمبسٔخ ِغ رشثخ اٌغبثبد ٚرشثخ ؽّبَ اٌؼ١ًٍ ٚػض  ,(2009)رٛطً اٌؾذ٠ذٞ

ؽّبَ اٌؼ١ًٍ ٚاٌغبثبد. ث١ّٕب ٚعذ   اٌط١ٕ١خ( ِمبسٔخ ثبٌٕغغخ )اٌّض٠غ١خ اٌط١ٕ١خ اٌغش١ٕ٠خ( ٌزشثزٟعجت رٌه اٌٝ ٔغغخ رشثخ اٌىغه )

ِـٓ دساعزٗ ػٍٝ ّٔبرط ِخزٍفخ ِٓ اٌزشة )سعٛث١خ ، عجغ١خ ، وٍغ١خ ، ٚس١ٍِخ( فٟ ِؾبفظخ د٠ش اٌضٚس فٟ  , (2008)٠بعـــش 

وش أٔٗ اٌغّٙٛس٠خ اٌؼشث١خ اٌغٛس٠خ إٌِٝ إٌز١غخ ٔفغٙب ٚاٌزٟ رؤوذ اْ اٌفغفٛس اٌّّزض ٠ضداد ثض٠بدح اٌفغفٛس اٌّؼبف. فمـــذ ر

. وغُ pٍِغُ  (56.50)وبٔذ أػٍٝ و١ّخ ٌٍفغفٛس اٌّّزض ٌّٕٛرط اٌزشثخ وبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ثٍغذ 
-1

رشثخ  ٚأػطذ ألً و١ّخ  

. وغـُ pٍِغُ   (23.15)ٌٍفغفٛس اٌّّزض ّٔٛرط اٌزشثخ اٌش١ٍِخ ثٍغذ 
-1

ٍِغُ 41.15 ٚ 49.26. ف١ّب وبٔذ و١ّخ اٌفغفٛس اٌّّزض 

p ُوغ .
-1

ِٓ ثؾضٕب ٘زا اصد٠ـبد و١ّخ اٌفغفٛس اٌّّزض  3ٌّٕبرط اٌزشثز١ٓ اٌشعٛث١خ ٚاٌغجغ١خ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. ٚٔلاؽـع ِٓ اٌغذٚي  

.غُ . وغpٍُِغُ   1.92ِٓ 
-1

.غـــpٍُِغـُ 4.19 رشثخ اٌٝ  
-1

فٟ ؽبٌزٙب  (G1)رشثخ ٘زٖ اٌم١ُ ٌٍؼ١ٕخ راد اٌّؾزٜٛ اٌغجغٟ  

.غpٍُِغُ 1.88 – 3.88ُ اٌفغفٛس اٌّّزض اٌطج١ؼ١خ. ٚػٕذ إصاٌخ اٌغجظ وبٔذ ل١
-1

رشثخ. ٚػٕــــذ إصِاٌخ اٌغجظ ٚوبسثٛٔبد  

.غpٍُِغُ  (1.73 – 3.08)اٌىبٌغ١َٛ ؽظٍٕب ػٍٝ ل١ُ ٌٍفغفٛس اٌّّزض ثٍغذ 
-1

رشثخ فــــٟ ؽـــبي ص٠ـــبدح و١ّــــخ اٌفغفــــٛس  

ٍِغــــــُ .ٌزش2.5اٌّؼبف ثشىً ِؾٍٛي ِٓ
-1

ٍِغـُ .ٌزش5اٌٝ  
-1

ٌؾبلاد اٌؼ١ٕخ اٌضلاس. اِب ػ١ٕخ اٌزشثخ راد اٌّؾزٜٛ اٌغجغٟ  

(G2)  ٍِغُ  ( 1.88 – 4.08)فٟ ؽبٌزٙب اٌطج١ؼ١خ  فىبٔذ ل١ُ اٌفغفٛس اٌّّزضpُغ.
-1

رشثخ. ٚػٕذ إصاٌخ اٌغجظ ؽظٍٕب ػٍٝ ل١ُ  

.غpٍُِغُ  1.73 – 3.77ِخزٍفخ ٌٍفغفٛس اٌّّزض ثٍغذ 
-1

بسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ؽظٍٕب ػٍٝ رشثخ . ٚػٕـــذ إصِاٌــــخ اٌغجظ ٚو 

.غpٍُِغُ  ( 1.58 – 3.02)و١ّـــــخ ٌٍفغفــــٛس اٌّّزض ثٍغذ 
-1

رشثخ فــــٟ ؽـــبي ص٠ـــبدح و١ّــــخ اٌفغفــــٛس اٌّؼبف ثشىً  

ٍِغُ .ٌزش   (2.5)ِؾٍٛي ِٓ
-1

ٍِغُ .ٌزش  (5)اٌٝ   
-1

 ٌؾبلاد اٌؼ١ٕخ اٌضلاس.   

ب ػ١ٕخ اٌزشثخ راد اٌّؾزٜٛ اٌغجغٟ   َِّ ٍِغُ   (1.58 – 3.88)فٟ ؽبٌزٙب اٌطج١ؼ١خ فىبٔذ و١ّخ اٌفغفٛس اٌّّزض (G3)أ

pُغ.
-1

.غpٍُِغُ  (1.31 – 3.46)رشثخ. ٚػٕذ إصاٌخ اٌغجظ وبٔذ و١ّخ اٌفغفٛس ثٍغذ  
-1

رشثخ. ٚػٕذ إصِاٌخ اٌغجظ ٚوبسثٛٔبد  

.غpٍُِغُ  (1.23 – 3.38)اٌىبٌغ١َٛ وبٔذ و١ّخ اٌفغفٛس 
-1

رشثخ. فــــٟ ؽـــبي ص٠ـــبدح و١ّــــخ اٌفغفــــٛس اٌّؼبف ثشىً  

ٍِغُ .ٌزش    (2.5)ِؾٍٛي ِٓ
-1

ٍِغُ .ٌزش  (5)اٌٝ  
-1

.ٌٍؾبلاد اٌضلاس ٌٍؼ١ٕخ. ٚػٕذ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾبلاد اٌّزشبثٙخ ٌٍؼ١ٕبد   

ٍِغُ .ٌزش 5ِٓ اٌفغفٛس اٌّخزٍفخ ٌّٕبرط اٌزشثخ ل١ذ اٌذساعخ  ٌٕٚفظ اٌزشو١ض اٌّؼبف 
-1

ٚو١ّخ اٌفغفٛس اٌّّزض ٚؽغت  

. ٠ّٚىٓ ِلاؽظخ أْ و١ّخ اٌفغفٛس اٌّّزض رمً ِغ اصد٠بد و١ّخ اٌغجظ ٌٍؼ١ٕبد اٌّذسٚعخ ٚثؾبلارٙب اٌضلاس  ِبػذا اٌؼ١ٕخ 3اٌغذٚي

(G3)   ِٓضاٌخ اٌغجظ ٚوبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ اٌزٟ اصدادد ف١ٙب و١ّخ اٌفغفٛس اٌّّزض ػٓ اٌؼ١ٕز١(G1  ٚG2 ٌٌٕٗٚفظ اٌؾبٌخ ِضا )

غُ. وغُ (208)اٌغجظ ٚوبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ. ٚلذ ٠ؼٛد اٌغجت إٌِٝ اٌّؾزٜٛ اٌط١ٕٟ إٌّخفغ ٌٙزٖ اٌؼ١ٕخ اٌجبٌغ 
-1

ِمبسٔخً  
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غـُ. وغُ (100)ِٚؾزٛا٘ب ِٓ وبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ  (G3)ثّؾزٛا٘ب اٌؼبٌٟ ِٓ اٌغجظ اٌؼبٌٟ 
-1

فؼٕذ إصِاٌخ اٌغجظ 1عذٚي  

ٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ أدََّٜ إٌٝ ع١بدح اٌّؾزٜٛ اٌط١ٕٟ  فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ِٓ ؽبلاد اٌؼ١ٕخ اٌزٞ ادٜ ثذٚسٖ اٌٝ ص٠بدح و١ّخ اٌفغفٛس ٚوبسث

 اٌّّزض.

 ٚجٍٛ كًٛخ انفغفٕس انًًزض عهٗ انزشثخ  ٔانفغفٕس فٙ يحهٕل الارضاٌ  3خذٔل 

 انًعبيلاد عُٛبد انزشثخ
انزشكٛضانًضبف

ppm 
.كغىpانفغفٕسانًًزضيهغى

-1
.نزش pيحهٕل الارضاٌ يهغى رشثخ

-1
 

G1 

1 
2.5 1.92 0.58 

5 4.19 0.81 

2 
2.5 1.88 0.62 

5 3.88 1.12 

3 
2.5 1.73 0.77 

5 3.08 1.92 

G2 

1 
2.5 1.88 0.62 

5 4.08 1.92 

2 
2.5 1.73 0.27 

5 3.77 1.23 

3 
2.5 1.58 0.92 

5 3.02 1.98 

G3 

1 
2.5 1.58 0.92 

5 3.88 1.12 

2 
2.5 1.31 1.19 

5 3.46 1.54 

3 
2.5 1.23 1.27 

5 3.38 1.62 

 

 انعلاقخ ثٍٛ انفغفٕس انًًزض ٔرشكٛض انفغفٕس فٙ يحهٕل الارضاٌ

( اٌؼلالخ ث١ٓ و١ّخ اٌفغفٛس اٌّّزض ٚرشو١ض اٌفغفٛس فٟ ِؾٍٛي  9ٚ  8ٚ  7ٚ  6ٚ 5ٚ 4ٚ 3ٚ  2ٚ  1رج١ٓ الأشَىبي )

الارضاْ ٟ٘ ػلالخ خط١خ ػب١ٌخ اٌّؼ٠ٕٛخ، ٌٍٚؼ١ٕبد اٌضلاس ٌٍزشثخ اٌّخزٍفخ فٟ ِؾزٛا٘ب ِٓ اٌغجظ ل١ذ اٌذساعخ ٚثؾبلارٙب 

اٌطج١ؼ١خ، ٚثؼذ إصاٌخ اٌغجظ، ٚثؼذ إصاٌخ اٌغجظ ٚوبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ. ٚلذ ث١ٕب عبثمبً أَْ و١ّخ  اٌفغفٛس اٌّّزض رضداد ِغ ص٠بدح 

ػ١ٕبد اٌزشثخ اٌطج١ؼ١خ ل١ذ اٌذساعخ اٌزٞ رأصش ثخٛاص ػ١ٕبد اٌزشة ل١ذ اٌذساعخ  اٌى١ّ١بئ١خ  و١ّخ اٌفغفٛس اٌّؼبف فٟ

 ٚاٌف١ض٠بئ١خ وبفخ . ٚلاؽظٕب أ٠ؼبً أَْ رشو١ض اٌفغفٛس فٟ ِؾٍٛي الارضاْ ٠ضداد ِغ ص٠بدح و١ّخ اٌفغفٛس اٌّؼبف اٌٝ ػ١ٕبد اٌزشثخ

( 2007ِضٍّب أَْ و١ّخ اٌفغفٛس اٌّّزض اصدادد ِغ ص٠بدح اٌى١ّخ اٌّؼبفخ ٚرزفك ٘زٖ إٌزبئظ ِغ ِب رٛطً ا١ٌٗ )اٌؼج١ذٞ ٚاخشْٚ، 

. ٠ّٚىٓ اٌّلاؽظخ ِٓ الأشَىبي أدَٔبٖ ٚعٛد فشٚق ث١ٓ ِؼبًِ اٌزؾذ٠ذ ٌٙزٖ اٌؼلالبد ٌٍؼ١ٕخ اٌٛاؽذح ٚثؾبلارٙب اٌضلاس )اٌطج١ؼ١خ ، 

ثؼذ اصاٌخ اٌغجظ ٚوبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ( ٚث١ـــٓ اٌؾبلاد اٌضلاس ٌٍؼ١ٕبد اٌضلاس ِٓ اٌزشة ل١ـذ اٌذساعــخ.  ثؼذ اصاٌخ اٌغجظ،

Rِٚؼبًِ اٌزؾذ٠ذ )
2

(. 0.96ٚ  0.994ٚ  0.982اٌزٞ ثٍغذ ل١ّزٗ  ) (G1)( ٌٍؼ١ٕخ الاٌٚـــــٝ راد اٌّؾزـــــٜٛ اٌغجغٟ 

Rِٚؼبًِ اٌزؾذ٠ذ )
2

(. ِٚؼبًِ 0.987ٚ  0.995ٚ  0.977اٌزٞ ثٍغذ ل١ّزٗ )  (G2)اٌغجغٟ  ( ٌٍؼ١ٕخ اٌضب١ٔخ راد اٌّؾزٜٛ

R) اٌزؾذ٠ذ
2

(. ٌٍؼ١ٕبد اٌضلاس  0.960ٚ  0.982ٚ  0.970اٌزٞ ثٍغذ ل١ّزٗ ) (G3)( ٌٍؼ١ٕخ اٌضبٌضخ راد اٌّؾزٜٛ اٌغجغٟ 

لاؽع أَْ ٌٍغجظ ٚوبسثٛٔبد ثؾبلارٙب )ؽج١ؼ١خ، ِٚغغٌٛخ اٌغجظ، ِٚغغٌٛخ اٌغجظ ٚوبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. إر ٔ

اٌىبٌغ١َٛ ربص١شاً فٟ ل١ُ ِؼبًِ اٌزؾذ٠ذ ٌىً ػ١ٕخ ِٓ ػ١ٕبد اٌزشثخ ل١ذ اٌذساعخ. ٚوبٔذ اٌؼلالخ ث١ٓ و١ّخ اٌفغفٛس اٌّّزض 

 ٚرشو١ــــض اٌفغفــــٛس فــــٟ ِؾٍٛي الارضاْ ػلالخ ؽشد٠خ  ِٚؼ٠ٕٛخ ٚخط١خ ٌّٕبرط اٌزشة اٌّذسٚعخ ٚثىً ؽبلارٙب )اٌطج١ؼ١خ،

ٚثؼذ اصاٌخ اٌغجظ، ٚثؼذ اصاٌخ اٌغجظ ٚوبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ( ؽ١ش اصدادد و١ّخ اٌفغفٛس اٌّّزض ٚرشو١ض اٌفغفٛس فٟ ِؾٍٛي 

 الارضاْ ِغ ص٠بدح اٌزشاو١ض اٌّؼبفخ .
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 ثٕاثذ الايزضاص الأعظى ٔطبقخ انشثظ نًعبدنزٙ لاَكًبٚش ٔفشَٔذنـخ 

ؼبدٌخ لأىّب٠ش راد اٌغطؼ اٌٛاؽذ ِٚؼبدٌخ فشٚٔذٌـــخ ِٓ خلاي ا١ًٌّ رُ ؽغبة ل١ُ الاِزضاص الأػظُ ٚؽبلخ اٌشثؾ  ٌّ

ٚاٌمبؽغ  ٚلذ رُ اعزخشاط  صٛاثذ الارضاْ ثبعزخذاَ ؽش٠مخ الأؾذاس اٌخطٟ ٌّؼبدٌزٟ لأىّب٠ش ٚفشٚٔذ١ٌخ ثطش٠مخ الً فشق 

 -( : 1974 ٚاخشْٚ Holford( اعزٕبدا اٌٝ )  ( Residual least squares  methodٌٍّشثؼبد اٌظغشٜ 

Y = 0.028 X – 0.004           . . .    (1)                                                                                

( ٠ّىٕٕب رؼش٠ف ا١ًٌّ ثبٔٗ ٠ّضً اٌم١ّخ 1.٘زآِ إٌبؽ١خ اٌى١ّ١ب٠ٚخ . ِٚٓ اٌّؼبدٌخ ) b/1.  ٚاٌمبؽغ  =  Kb/1ٚثّب أَْ ا١ًٌّ = 

ِٓ اٌّؼبدٌخ أػَلاٖ  (0.004). ٚرؼش٠ف اٌمبؽغ ثبٔٗ ٠ّضً اٌم١ّخ اٌّغزمٍخ اٌزٟ رّضً (0.028)ٚاٌزٟ رّضً   (X)ّلاطمخ ٌـ اٌ

 ( ٔؾظً ػٍٝ .1.ٚثبٌزؼ٠ٛغ ػٓ ل١ُ ا١ًٌّ  ٚاٌمبؽغ اٌّزوٛسح فٟ  ِؼبدٌٗ )

0.028=  1/Kb        ……..      (2)  

0.004 = 1/b          ............. (3)  

ٔغزخشط  (2)فٟ اٌّؼبدٌخ  (b)اٌزٟ رّضً ل١ّخ الاِزضاص الأػظُ. ٚثزؼ٠ٛغ ل١ّخ  (3)ِٓ اٌّؼبدٌخ  (b)ٔغزخشط ل١ّخ 

١ِىشٚغشاَ .غُ (250)ٚاٌزٟ رّضً ل١ّخ ؽبلخ اٌشثؾ. ٚفٟ اٌّؼبدٌخ أػَلاٖ وبٔذ ل١ّخ  الاِزضاص الأػَظُ  (K)ل١ّخ 
-1

ب ل١ّخ   َِّ . أَ

  (K)ٚؽبلخ اٌشثؾ   (b)( اٌزٟ رّضً ل١ُ الاِزضاص الأػظُ 4ِٓ اٌم١ُ اٌّٛعٛدح فٟ اٌغذٚي ) . ٔلاؽع(0.143)ؽبلخ اٌشثؾ فجٍغذ 

أَْ ٘زٖ اٌم١ُ اخزٍفذ رجؼبً لاخزلاف خٛاص اٌزشة ل١ذ اٌذساعخ اٌى١ّ١ب٠ٚخ ٚاٌف١ض٠ب٠ٚخ ٌٚىلا اٌّؼبدٌز١ٓ اٌزٟ اعزخذِذ ٌٍٛطف 

  ١ِPىشٚغشاَ  (250, 200 , 333.3)ل١ُ ٌلاِزضاص الأػَظُ ثٍغذ  )لأىّب٠ش راد اٌغطؼ اٌٛاؽذ ٚفشٚٔذٌخ(. فمـــذ ؽظٍٕب ػٍٝ

.غُ
-1

 (. 4ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  عذٚي )  ( G3 ,G2 , G1)رشثخ ٌٍؼ١ٕبد اٌطج١ؼ١خ راد اٌّؾزٜٛ اٌغجغٟ  

 ثٕاثذ الايزضاص الاعظى ٔطبقخ انشثظ نًعبدنزٙ لاَكًبٚش ٔفشَٔذنٛـخ 4خذٔل 

 انًعبيلاد ًَبرج انزشثخ
 يعبدنخ فشَذنٛخ يعبدنخ لاَكًبٚش

 bطبقخ انشثظ  aايزضاص اعظى  k طبقخ انشثظ b ايزضاص اعظى 

G1 

1 250 0.143 0.600 1.56 

2 500 0.061 0.660 1.45 

3 1000 0.022 0.770 1.09 

G2 

1   200 0.161 0.603 1.62 

2 166.6 0.130 0.680 1.21 

3 166.6 0.090 0.814 0.88 

G3 

1 333.3 0.061 0.730 1.25 

2 111.1 0.104 0.880 0.85 

3 125 0.085 0,930 0.81 
 

 .(G1)انعُٛخ راد انًحزٕٖ اندجغٙ  -1

 

 
 

 ًٚثم انزشثخ ثحبنزٓب انطجٛعٛخ 1ؽكم 

y = 4.1161x + 1.2363 
R² = 0.9819 
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1-لتر.الاتزان  ملغم   تركيز الفسفور في محلول  
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 ًٚثم انزشثخ ثعذ اصانخ اندجظ 8ؽكم  

 

 ًٚثم انزشثخ ثعذ اصانخ اندجظ ٔكبسثَٕبد انكبنغٕٛو 3ؽكم 

 .(G2)انعُٛخ راد انًحزٕٖ اندجغٙ  -8

 

 
 ًٚثم انزشثخ انطجٛعٛخ 4ؽكم  

 

 ًٚثم انزشثخ ثعذ اصانخ  اندجظ 5ؽكم  

y = 3.64x - 0.59 
R² = 0.99 
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لتر. الاتزان  ملغم  تركيز الفسفور في محلول  

 

y = 3.43x - 2.79 
R² = 0.97 
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y = 4.06x + 1.41 
R² = 0.98 
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1-لتر. تركيز الفسفور في محلول الاتزان ملغم   

y = 4.16x - 0.68 
R² = 0.99 
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1-لتر. تركيز الفسفور في محلول الاتزان ملغم   
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 ًٚثم انزشثخ ثعذ اصانخ اندجظ ٔكبسثَٕبد انكبنغٕٛو 6ؽكم  

 

 .(G3)انعُٛخ راد انًحزٕٖ اندجغٙ  -3

 

 
 ًٚثم انزشثخ انطجٛعٛخ  7ؽكم

 

 ًٚثم انزشثخ ثعذ اصانخ اندجظ 8 ؽكم

 

 اصانخ  اندجظ ٔكبسثَٕبد انكبنغٕٛوًٚثم انزشثخ ثعذ  9ؽكم 

y = 3.87x - 2.48 
R² = 0.99 
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1-لتر. تركيز الفسفور في محلول الاتزان ملغم   

y = 3.28x - 1.78 
R² = 0.97 
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1-لتر. تركيز الفسفور في محلول الاتزان ملغم   

y = 3.14x - 2.81 
R² = 0.98 
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1-لتر. تركيز الفسفور في محلول الاتزان ملغم   

y = 2.88x - 3.17 
R² = 0.96 
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1-لتر. تركيز الفسفور في محلول الاتزان ملغم   
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ثؾ١ش وبٔذ أػٍَٝ ل١ّخ ٌلاِزضاص الاػظُ ٌٍؼ١ٕخ راد اٌّؾزٜٛ اٌغجغٟ اٌؼبٌٟ. ٚ٘زٖ اٌم١ّخ اٌؼب١ٌخ ٌلاِزضاص ٌٙزٖ اٌؼ١ٕخ 

 (0.12)ِٓ اٌزشثخ لذ ٠ىْٛ ٌٙب رأص١ش فٟ  عب٘ض٠خ اٌفغفٛس فٟ اٌزشثخ ؽ١ش اػطذ ٘زٖ اٌؼ١ٕخ ألً ل١ّخ ٌٍفغفٛس اٌغب٘ض ثٍغذ 

. غُ Pٍِغُ 
-1

رشثخ. ٚأْ اٌغجت فٟ اسرفبع ل١ّخ الاِزضاص الأػَظُ ٌٙزٖ اٌؼ١ٕخ ٠ّىٓ أَْ ٠ؼٛد إٌِٝ اسرفبع اط ا١ٌٙذسٚع١ٓ، ٚٔغجخ  

اٌزٟ رض٠ذ ِٓ رشو١ض أ٠ْٛ اٌىبٌغ١َٛ صٕبئٟ اٌشؾٕخ اٌّٛعجخ اٌزٞ ٠ىْٛ الأٚفش  1اٌغجظ اٌؼب١ٌخ، ٚوبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ  عذٚي 

  Tisdale)ثأ٠ْٛ اٌفٛعفبد صٕبئٟ اٌشؾٕخ اٌغبٌجخ ِىٛٔبً ِشوجبد غ١ش عب٘ضح ٌلاِزظبص ِٓ لجً إٌجبد  ؽظبً ٌلاسرجبؽ

 (.1997، ٚآخشْٚ

 يعبيم انزدٓٛض انغزائٙ نعُصش انفغفٕس 

ٚ  1.35ٚ  1.24أَْ اٌم١ـُ اٌخبطخ ثبٌزغ١ٙض اٌغزائـٟ ٌٍفغفٛس ٌؼ١ٕبد اٌزشثخ اٌطج١ؼ١خ ثٍغذ ) 5ٔلاؽـع ِـٓ اٌغذٚي 

ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٚرزبصش ل١ُ اٌزغ١ٙض اٌغزائٟ ٌٍفغفٛس ثطبلخ اٌشثؾ  (G3 , G2 ,G1)( ٌٍؼ١ٕبد راد اٌّؾزٜٛ اٌغجغٟ 1.03

ٚ  0.161ٚ  0.143غ ل١ُ الاِزضاص الأػظُ اٌزٟ ثٍغذ )ٚالاِزضاص الأػَظُ إر ٠زٕبعت ؽشد٠بً ِغ ل١ُ ؽبلخ اٌشثؾ ٚػىغ١بً ِ

. ٚرؼضٜ ص٠بدح ل١ُ ِؼبًِ 4( ٌلاِزضاص الاػظُ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ عذٚي 333.3ٚ  200ٚ  250) ( ٌطبلخ اٌشثؾ ٚثٍغذ0.061

بدح أ٠ْٛ اٌزغ١ٙض اٌغزائٟ ٌٍفغفٛس إٌٝ وبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ فٟ اٌؼ١ٕبد ل١ذ اٌذساعخ. إر رؼًّ وبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ػٍٝ ص٠

اٌىبٌغ١َٛ ِٛعت اٌشؾٕخ فٟ ِؾٍٛي اٌزشثخ اٌزٞ ثذٚسٖ ٠شرجؾ ِغ الأ٠ٛٔبد اٌغبٌجخ ِٕٚٙب اٌفٛعفبد ِىٛٔبً ِشوجبد غ١ش عب٘ضح 

ٌلاِزظبص ِٚغ ِشٚس اٌضِٓ ٚاعزٙلان ااٌفغفٛس اٌزائت ٚاٌغب٘ض فٟ ِؾٍٛي اٌزشثخ ِٓ لجً إٌجبد ٠ّىٓ ٌٙزٖ اٌّشوجبد أْ 

( أَْ 1987( ٚاٌطبئٟ )1987ِؼبٌغخ إٌمض اٌؾبطً فٟ ِؾٍٛي اٌزشثخ ٚروش وً ِٓ إٌؼ١ّٟ )رغبُ٘ فٟ رغ١ٙض اٌفغفٛس ٚ

اٌفغفٛس اٌّؼذٟٔ ٠ٛعذ فٟ اٌزشثخ ػٍٝ شىً ِشوجبد رؾزٛٞ ػٍٝ اٌىبٌغ١َٛ ٚالأ١ٌَّٕٛ ٚاٌؾذ٠ذ ٚاٌفٍٛس ٚ اٌىٍٛس أٚ اٌؼٕبطش 

 0.56وٍغ١ـخ ِخزٍفخ ػٍٝ ل١ُ ٌّؼبًِ اٌزغ١ٙض ثٍغذ ) ِـٓ دساعزـٗ ٌضلاصخ ّٔبرط رشة , (2009). ٚلذ ؽظً اٌؾذ٠ـذٞ الأخشٜ

ٚ  155ٚ  298( ٌّٛالغ اٌىغه، ٚاٌغبثبد، ٚؽّبَ اٌؼ١ًٍ راد اٌّؾزٜٛ اٌّخزٍف ِٓ وبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ) 0.32ٚ  0.38ٚ 

( غـُ . وغـُ 265
-1

( 0.43ٚ  0.40)ػٍٝ ل١ـــُ ٌّؼبًِ اٌزغ١ٙض ثٍغذ  ,(2005)رشثخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. فٟ ؽ١ٓ ؽظٍذ اٌؼجذٌٟ  

ٚ ثبدٚػ( راد ِؾزــٜٛ ِٓ وبسثٛٔبد  ٓ وبسثٛٔبد اٌىبٌغ١ـَٛ )اٌشش١ذ٠خٌّٕٛرع١ٓ ِـــٓ اٌزشثخ ِخزٍفخ فٟ ِؾزـٛا٘ب ِ

غُ . وغُ (324ٚ  298اٌىبٌغ١َٛ ثٍغـذ ل١ّٗ )
-1

ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. ٚػٕذ إصِاٌخ اٌغجظ، ٚاٌغجظ ٚوبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ٌٍؼ١ٕبد ل١ذ   

ٔلاؽع أخفبع ل١ّخ  (G1)فٟ ل١ُ ِؼبًِ اٌزغ١ٙض اٌغزائٟ ٌٍفغفٛس. ففٟ اٌؼ١ٕخ راد اٌّؾزٜٛ اٌغجغٟ  اٌذساعخ ؽظٍذ رغ١شاد

ٚػٕذ إصِاٌخ اٌغجظ ٚوبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ رٕخفغ اٌم١ّخ أوضش  (0.90)ِؼبًِ اٌزغ١ٙض اٌغزائٟ ػٕذ إصِاٌخ اٌغجظ ٌزظجؼ اٌم١ّخ 

اص الأػظُ ػٕذ إصاٌــــــخ اٌغجظ، ٚإصاٌخ اٌغجظ ٚوبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ إر . ٚ٘زا لذ ٠ؼٛد إٌِٝ اصد٠بد ل١ُ الاِزض(0.80)ٌزظجؼ 

. غُ p( ١ِىشٚغشاَ  1000ٚ   500ثٍغذ ل١ـــُ الاِزضاص الأػظــــــُ  )
-1

( ػٍٝ 0.022ٚ  0.061رشثخ اٚ إٌِٝ ؽبلخ اٌشثؾ  ) 

ب اٌؼ١ٕخ راد اٌّؾزٜٛ اٌغجغٟ 4اٌزٛاٌٟ عذٚي ) َِّ د فشٚق ل١ٍٍخ ث١ٓ ل١ُ ِؼبًِ اٌزغ١ٙض اٌغزائٟ ار فٕلاؽــــع ٚعــــٛ (G2)(. أ

( ٌٍؾبٌز١ٓ الأٌٚٝ ِضاٌخ اٌغجظ، ٚاٌضب١ٔخ ِضاٌخ اٌغجظ ٚوبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ . ٚ٘زٖ اٌم١ُ 1.31ٚ  1.38ثٍغذ )

.  ١ِpىشٚغشاَ  ( 166.6 , 166.6)رزٕبعت ِغ ل١ُ الاِزضاص الأػظُ ٚؽبلخ اٌشثؾ ٌٕفظ اٌؼ١ٕبد إر ثٍغذ ل١ُ الاِزضاص الاػظُ 

غُ
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ب اٌؼ١ٕخ راد اٌّؾزٜٛ اٌغجغٟ 4ػٍٝ اٌزٛاٌٟ عذٚي ) (0.130 , 0.090)رشثخ . ٚؽبلخ اٌشثـؾ ثٍغـذ   َِّ فٕلاؽع  (G3)(. أ

ٌٍؾبٌز١ٓ الأٌٚٝ ِضاٌخ اٌغجظ، ٚاٌضب١ٔخ ِضاٌخ اٌغجظ   (1.59, 1.50)ٚعٛد فشٚق ث١ٓ ل١ُ ِؼبًِ اٌزغ١ٙض اٌغزائٟ ار ثٍغذ

ٌغ١َٛ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. ٚ٘زٖ اٌم١ُ رزٕبعت ِغ ل١ُ الاِزضاص الاػظُ ٚؽبلخ اٌشثؾ ٌٕفظ اٌؼ١ٕبد  ؽ١ش ثٍغذ ل١ُ ٚوبسثٛٔبد اٌىب

. غُ ١ِpىشٚغشاَ  ( 111.1 , 125)الاِزضاص الأػظُ 
-1

 .4ػٍٝ اٌزٛاٌٟ عذٚي  (0.104 , 0.085)رشثخ . ٚؽبلخ اٌشثؾ ثٍغذ  

  SPًٚثم يعبيم انزدٓٛض انغزائٙ نهفغفٕس   5خذٔل 

 SPيعبيم انزدٓٛض نهعُصش انغزائٙ )انفغفٕس(  انًعبيلاد ًَبرج انزشثخ

G1 

1 1.24 

2 0.9 

3 0.8 

G2 

1 1.35 

2 1.38 

3 1.31 

G3 

1 1.03 

2 1.59 

3 1.50 
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 انًصبدس

. رٛص٠غ اٌزشة اٌغجغ١خ فٟ اٌؼشاق . ٔذٚح اٌزشة اٌغجغ١خ ٚرأص١ش٘بػٍٝ إٌّشأد  (1986انجشصَدٙ,عجذانعضٚض فبرح ,) .1

 ، ٚصاسح اٌضساػخ ٚاٌشٞ . ثغذاد ، اٌؼشاق.1986رشش٠ٓ اٌضبٟٔ   6 -4ٚاٌضساػخ، 

. اِزضاص اٌفغفٛس فٟ رشة وٍغ١خ ِخزٍفخ اٌظفبد .ِغٍخ عبِؼخ رىش٠ذ ٌٍؼٍَٛ  (8119انحذٚذ٘, عجذانقبدسعجؼ عجبك ) .2

 (.440 – 434: ) 2( اٌؼذد ١9خ . اٌّغٍذ )اٌضساػ

( دساعخ اٌغٍٛن اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئٟ ٌغّبدٞ الاٚسصٛفٛعفبد ٚاٌجب٠شٚفٛعفبد . 1993انغهٛفبَٙ, ععٛذ إعًبعٛم عجٕ,) .3

 عبِؼخ ثغذاد. –و١ٍخ اٌضساػخ  –أؽشٚؽخ دوزٛساٖ 

اٌزؼ١ٍُ اٌؼبٌٟ ٚاٌجؾش اٌؼٍّٟ، عبِؼخ . الأعّذح ِٚظٍؾبد اٌزشثخ )ِزشعُ(. ٚصاسح  (1987) انطبئٙ, طّ أحًذ عهٕاٌ , .4

 اٌؼشاق. -طلاػ اٌذ٠ٓ، أسث١ً 

. رفبػلاد ثؼغ الاعّذح اٌفٛعفبر١خ فٟ اٌزشة اٌىٍغ١خ ٚربص١ش٘ب فٟ ّٔٛ ٔجبد  (8115انعجذنٙ , سَب ععذالله عضٚض ) .5

 عبِؼخ اٌّٛطً . –و١ٍخ اٌضساػخ ٚ اٌغبثبد  –اٌؾٕطخ. سعبٌخ ِبعغز١ش 

اِزضاص اٌفٛعفبد فٟ ثؼغ اٌزشة اٌؼشال١خ. صساػخ  (.8113عبيشح يحًذعهٙ قجع )انعجٛذ٘,يحًذ عهٙ خًبل ٔ .6

 .44-38( 2( اٌؼذد )4اٌشافذ٠ٓ،. ِغٍذ )

. دساعخ اِزضٌض اٌجٛسْٚ فٟ ثؼغ رشة ِؾبفظخ   (8117انعجٛذ٘, يحًذ عهٙ خًبل  ٔ عًبس َٕٚظ  احًذ كؾًٕنخ  ) .7

 . (2)اٌؼذد    (35)١ٕٜٔٛ .ِغٍخ صساػخ اٌشافذ٠ٓ . ِغٍذ 

الأعّـذح ٚخظٛثخ اٌزشثخ. ٚصاسح  اٌزؼ١ٍُ اٌؼبٌٟ ٚاٌجؾش اٌؼٍّٟ. عبِؼخ  (.1987انُعًٛٙ, ععـذ الله َدى عجذ الله  ) .8

 اٌّٛطً.

. رأص١شِؾزٜٛ اٌزشة ِٓ اٌغجظ فٟ رغضئخ اٌفغفٛس ٚاعزغبثخ ٔجبد اٌزسح ٌٍزغ١ّذ  (8113انَٕٓٙ, صبنح قبدسرٕفٛق ) .9

 عبِؼخ رىش٠ذ . –و١ٍخ اٌضساػخ  –اٌفٛعفبرٟ . سعبٌخ ِبعغز١ش 

ِٛششاد اٌغب٘ض٠خ ٚاٌّؼب١٠ش اٌضشِٛد٠ٕب١ِى١خ ٌلاِزضاص ٚ أطلاق اٌفٛعفبد فٟ اٌزشة  (8111ايٛذ٘, ثٛبسيحًذ ععٛذ .) .10

 عبِؼخد٘ٛن. –و١ٍخاٌضساػخ  –غز١شاٌىٍغ١خ. سعبٌخ ِبع

. ربص١ش اٌغؼخ اٌزٕظ١ّ١خ ٌٍفغفٛس ػٍٝ الاؽز١بعبد اٌغّبد٠خ اٌفٛعفبر١خ ٌّؾظٛي اٌؾٕطخ  (8111عشحبٌ, اثشاْٛى خهٛم ) .11

 عبِؼخ اٌّٛطً . –و١ٍخ اٌضساػخ ٚاٌغبثبد  –رؾذ اٌظشٚف اٌذ١ّ٠خ. اؽشٚؽخ دوزٛساٖ 

عٛس٠ب. ِغٍخ  –بف ٌّٕبرط ِخزٍفخ ِٓ اٌزشة فٟ ِؾبفظخ د٠شاٌضٚس عٍٛن اٌفغفٛس اٌّؼ(.8118ٚبعش , ٚبعش خًعخ ) .12

 (. 201 – 193: )  5اٌؼذد  30عٍغٍخ اٌؼٍَٛ اٌج١ٌٛٛع١خ اٌّغٍذ  –عبِؼخ رشش٠ٓ ٌٍجؾٛس ٚاٌذساعبد اٌؼ١ٍّخ 
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